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Cr, Cu, Ni, Pb i Zn w pyle drogowym
na terenie Lublina

Metale §ladowe s stale emitowane do Srodowiska i stanowia duze zagrozenie dla zdro-
wia czlowieka, zwlaszcza na obszarach miejskich. Maja zdolno$é do bioakumulacji, przez co
ich zawarto$¢ w organizmach z czasem moze by¢ wyzsza niz ta w §rodowisku. Zagrozeniem
ze wzgledu na obecno$é i zawarto$¢ Cr, Cu, Ni, Pb i Zn moze by¢ pyl drogowy, ktory sklada
si¢ z czastek mineralnych i organicznych pochodzacych z gleby, emitor6w przemystowych,
pojazdoéw samochodowych oraz spalania paliw. Zawarto$¢ metali w pyle drogowym jest
pewnym wskaznikiem zanieczyszczenia atmosferycznego. Zanieczyszczenia zawarte w pyle
drogowym moga przedostawac si¢ do gleb z terenéw przyleglych oraz stanowié zagrozenie
dla Srodowiska w miejscach jego skladowania. Celem pracy bylo okreslenie calkowitej za-
wartosci Cr, Cu, Ni, Pb i Zn w pyle drogowym pobranym wzdluz gi6wnych tras komunika-
cyjnych w Lublinie (49 punktow). Punkty poboru prébek polozone byly w obrebie wigkszych
ulic miasta, ktére charakteryzuja si¢ r6Zznym nat¢Zeniem ruchu samochodowego. Zawarto$é
badanych metali okre§lono na spektrometrze fluorescencji rentgenowskiej (ED XRF). Sred-
nie stezenia analizowanych pierwiastkéw wynosza: Cr: 53 mg-kg™, Cu: 65 mg-kg™, Ni:
27 mg-kg™', Pb: 23 mg-kg™', Zn: 202 mg-kg™'. Wyniki wskazuja na umiarkowane zanieczysz-
czenie pylu drogowego badanymi metalami. Dla miedzi zawarto$¢é przekracza warto$¢ tla
maksymalnie 26 razy. Pozostale zawarto$ci przekraczaja wielko$ci tla maksymalnie: Cr - 18
razy, Ni - 9 razy, Pb - § razy, Zn - 10 razy. Przestrzenne zréznicowanie zawartoS$ci analizo-
wanych metali w pyle drogowym na terenie Lublina nie wykazuje jednoznacznego zwiazku
z nat¢zeniem ruchu drogowego.

Stowa kluczowe: metale sladowe, pyl drogowy, Lublin

Wstep

Metale sladowe sg obecne w srodowisku naturalnym powszechnie, a ich wyste-
powanie jest zwigzane z wieloma procesami naturalnymi: glebotwdrczymi, geolo-
gicznymi (erupcje wulkanow), wietrzeniem skat itd. Niektére z nich odgrywaja
role mikroelementow i sa potrzebne organizmom zywym do prawidlowego funk-
cjonowania. Intensywny rozwoj przemystu i komunikacji powoduje uruchomienie
metali uwigzionych w skalach, ich emisje, a w konsekwencji coraz wyzsze stezenie
w srodowisku. Stanowi to zagrozenie ze wzgledu na ich toksyczne wlasciwosci w
stezeniach zbyt wysokich dla organizméw zywych [1, 2]. Jednym ze zrdodel pod-
wyzszonych zawartosci metali w glebach i powietrzu w miastach jest pyt drogowy
[3, 4]. Sktadnikami pylu drogowego sa czastki mineralne i organiczne pochodzace
z gleby, emitorow przemystowych, pojazdow samochodowych, spalania paliw
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i biomasy. W literaturze spotka¢ mozna rézne okreslenia odnoszace si¢ do pytu
drogowego/ulicznego, a mianowicie: ,,street dust” lub ,,road dust” 5, 6].

Glownym sktadnikiem pyléw drogowych sa mineraty wystepujace powszechnie
w glebie, takie jak: kwarc, skalenie, dolomit, kalcyt. W pyle drogowym obecne sa
jednak réwniez pierwiastki, ktére w duzych stezeniach bywaja toksyczne. Problem
obecnosci pierwiastkdw toksycznych i innych zanieczyszczen jest coraz czesciej
podejmowany przez badaczy. Wiele dotychczasowych badan dotyczy zawartosci
i zrodet metali sladowych w pyle drogowym [7-9]. Metale obecne w pyle drogo-
wym trafiajg do niego z wielu zrédet. Na obszarach zurbanizowanych moga po-
chodzi¢ z opadania pylow atmosferycznych i zatrzymywania ich na powierzchni
[10] czy z dluzszego nagromadzenia [7, 11]. Innymi Zrodlami sa: spalanie paliw
kopalnych, $cieranie opon, tarcz hamulcowych, nawierzchni drég, przewodow
trakcji elektrycznych, a takze wytapianie metali, spalanie odpadow czy konstrukcja
i rozbiorka budynkow [2, 12]. Wdychanie i polykanie uniesionych czastek pytu
i gleby zwlaszcza przez dzieci i osoby starsze stanowi zagrozenie nadmierng
ekspozycja na podwyzszone stezenia pierwiastkow toksycznych [7, 13].

Przedmiotem analiz jest obecnie bardzo czesto wplyw transportu samochodo-
wego na koncentracje toksycznych pierwiastkow i zwiazkéw w pyle drogowym
[14, 15]. Ich Zrodiem jest m.in. emisja spalin z silnikow pojazdéw poruszajacych
si¢ po drogach [16]. Zanieczyszczenia motoryzacyjne sg wyjatkowo grozne ze
wzgledu na wystepowanie na niewielkich wysokosciach w strefie zycia ludzi, ros-
lin i zwierzat [14, 17]. Wiekszo$¢ zanieczyszczen zawartych w pylach emitowa-
nych w wyniku transportu samochodowego osadza si¢ w odlegtosci do 50 m od
drog [1]. W tej strefie po obu stronach drogi stezenie metali ulega obnizeniu o ok.
90%. W glebach poboczy drog o nasilonym ruchu drogowym obserwowano
w przesztosci wzrost zawarto$ci otowiu. Obecne sa tu takze inne metale: cynk,
kadm, chrom, nikiel, wanad. Drobne czastki pylu zawierajace olow utrzymuja sie
dtuzej w powietrzu i przenoszone sa na wieksze odleglosci. Oléw usuwany jest
z atmosfery przez opady deszczu i $niegu [1]. W glebach poboczy drog stwierdza
sie¢ obok ofowiu pochodzacego ze spalania paliw podwyzszone stezenie kadmu,
miedzi i cynku [19]. Metale te pochodza z emisji w wyniku ruchu samochodowe-
g0, a takze z pyldw powstajacych ze $cierania opon samochodowych (tlenek cynku
dodawany jest do gumy podczas wulkanizacji) [19]. Z kolei zrodtem zanieczysz-
czenia gleb chromem jest emisja tego pierwiastka do atmosfery w wyniku spalania
wegli oraz produkcji stali chromowych [18, 19].

Celem pracy byla ocena stopnia zanieczyszczenia pierwiastkami toksycznymi
pytu drogowego oraz proba okreslenia wplywu transportu na jego przestrzenne
zrdéznicowanie na terenie Lublina. Problem ten jest stosunkowo rzadko podejmo-
wany w polskiej literaturze naukowej dotyczacej stanu srodowiska miast. W Lubli-
nie badania takie nie byly do tej pory prowadzone, analizowano jedynie zawartos¢
pierwiastkow $ladowych w glebach i osadach.
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1. Obszar i metody

W pracy wykonano analize zawartosci metali (Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) w pyle dro-
gowym pobranym wzdhiz gléwnych tras komunikacyjnych na terenie Lublina.
Punkty poboru polozone byly w obrebie gldéwnych drég, ktére charakteryzuja sig
jednak réoznym natezeniem ruchu samochodowego. Ogdltem analizowano probki
pochodzace z 49 punktéw (rys. 1). Pobierano material z nawierzchni drég w mie-
sigcach luty-marzec 2013 roku. Prébki zostaly pobrane przez namiecenie ok. 500 g
materialu za pomocg szczotki i szufelki do plastikowych woreczkow, a nastepnie
osuszone w temperaturze pokojowej oraz przesiane przez sita 1| mm oraz 200 pm.
Analizowano materiat frakcji < 200 pum. Preparaty do analiz przygotowano w po-
staci pastylek prasowanych (10 g prébki oraz 1 g wosku) po wezesniejszym zmie-
leniu materiatu w cyrkonowym mtynku kulowym (Micro Mill). Analizy przepro-
wadzono na spektrometrze fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja energii
(EDXREF, Epsilon5 Panalytical). Poprawnos¢ oznaczen sprawdzono przy wykorzy-
staniu materialu referencyjnego NCS 73385 (5 pomiarow) z atestowana zawarto-
Scia Cr = 370 mg-kg ', Cu = 40 mg-kg', Ni = 64 mgkg', Pb = 58 mgkg ',
Zn =210 mg-kg'. Wyniki analiz sprawdzajacych podano w tabeli 1.
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Rys. 1. Lokalizacja miejsc poboru prébek pylu drogowego w Lublinie

Fig. 1. Location of street dust sampling places in Lublin
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Tabela 1. Certyfikowana i zmierzona zawarto$¢ pierwiastkow w materiale referencyjnym
NCS 73385, mg-kg™

Table 1. Certified and measured values of elements content in reference material NCS 73385,

mg'kg"l
Pierwiastek Wa}rtos’c’ W.artos’c’ W.artos’c’ W‘artos’c’ W‘artos’c’ W.artos’c’
certyfikowana | zmierzona | zmierzona | zmierzona | zmierzona | zmierzona
Cr 370+16 342,9 344,9 351,6 351,1 345,5
Cu 40+3 41,1 40.4 40,5 40.4 41,8
Ni 64=+5 64,9 60,1 65,6 64,9 63,6
Pb 5845 59,1 59,8 59,7 58,7 59.3
Zn 210£13 218,6 213,6 218,3 218,5 214,5

2. Wyniki badan i dyskusja

Wyniki badan pylu drogowego wskazuja na obecno$¢ nastepujacych pierwiast-
kéw: V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Pb we wszystkich analizowanych probkach
oraz obecnos¢ As w czesci probek poddanych analizie. llosciowo zostata okreslona
zawarto$¢: Cr, Cu, Ni, Pb i Zn (tab. 2). Srednie zawarto$ci analizowanych metali
uktadaja sie wg tendencji: Zn > Cu > Cr > Pb > Ni.

Na podstawie analiz probek pytlu drogowego pobranych na terenie Lublina do-
konano oceny wzbogacenia pytu drogowego w szereg pierwiastkow w stosunku do
regionalnego tla geochemicznego, okreslonego na podstawie zawartosci w glebach
terendw niezurbanizowanych [20]. W tabeli 2 podano réwniez zawartosci bada-
nych pierwiastkow w glebach miejskich Lublina.

Tabela 2. Zawarto$é metali w pyle drogowym na terenie Lublina, mg-kg™
Table 2. Content of metals in street dust in Lublin, mg-kg™

Probka Cr Cu Ni Pb Zn

Srednia warto$é 52,8 65,7 26,8 23,3 201,8
Min. warto$¢ 26,4 12,8 13,9 9.8 64,1
Max wartosc¢ 72,8 1324 36,3 713 341,7
Odchylenie standardowe 9,1 28.6 4.8 8.9 64,7
Tto geochemiczne [2, 20, 21] 4,0 5,0 4,0 13,0 35,0
Zawarto$¢ pierwiastkow w glebach

miejskich Lublina (zawarto$¢ w poziomie 5-7 8+23 - 11+24 3172

0+0,2 m) [22]
Gleby Lublina (przy nowo oddanych,
remontowanych drogach) [15]

Gleby Lublina (przy starych szlakach
komunikacyjnych) [15]

Gleby Lublina (przedzialy zawartosci) [15] - 9,6+208,6 - 11,3+167 22,9+300,6
Wartosci dopuszczalne stg¢zen w glebie lub
ziemi, Grupa C (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 I., poz.
1359)

- 354 - 33,5 67,0

. 973 - 65.9 95.1

500 600 300 600 1000
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Generalnie zawartos¢ badanych metali i innych pierwiastkéw toksycznych
w glebach miejskich jest od dwu do kilkunastu razy wigksza niz na przylegtych
terenach niezabudowanych. Z kolei wartosci analizowanych metali sladowych sa
w réznym stopniu wzbogacone wzgledem wartosci tla geochemicznego dla gleb
Polski.

Wsrdd analizowanych metali w badanych prébkach pylu drogowego najwigce;j
jest Zn. Zawarto$¢ maksymalna cynku wynosi 342 mg-kg', a minimalna
64 mg-kg . Srednia zawarto$¢ Zn w badanych probkach jest rowna 202 mg-kg .
Stezenia cynku przewyzszaja wartosci tla geochemicznego (31+47 mg-kg™' [21])
maksymalnie 10 razy, ale znajduja si¢ w granicach dopuszczalnych zawartosci
cynku dla gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce (ustalonych na 250+300 mg-kg ™
[2]). Srednie stezenia Zn w pyle drogowym sa wyzsze takze od zawartosci w gle-
bach miejskich Lublina. Stezenia Zn w pyle drogowym w Lublinie (rys. 2) sg zbli-
zone do wystepujacych w innych miastach Polski, w pyle ulicznym np. w Zielonej
Gorze mieszcza sie one w granicach od 20 do 409 mg-kg™ [4, 23]. Nieco nizsze
stezenia odnotowano na terenie aglomeracji warszawskiej, gdzie wynosza one
13+173 mg-kg ', $rednio 63,6 mg-kg ™' [24].
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Rys. 2. Zawarto§é Zn (mg-kg™) w pyle drogowym w Lublinie
Fig. 2. Content of Zn (mg-kg™) in street dust in Lublin

Stwierdzone zawartosci cynku w pyle drogowym na terenie aglomeracji war-
szawskiej byly nizsze niz zawartos$ci w niezanieczyszczonej glebie na tym obsza-
rze, a jednoczesnie ta Srednia zawartos¢ Zn w pyle drogowym byla nizsza od
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zawarto$ci w glebach uprawnych przylegtych do drogi [25]. Zdecydowanie wyzsze
stezenia Zn (160+710 mg/m®) odnotowano w Warszawie, analizujac suchy opad
pytow z atmosfery [26]. Wyniki te sg jednak trudne do poréwnania ze wzgledow
metodologicznych. W poréwnaniu z innymi krajami Europy i $wiata stezenia Zn
w pyle drogowym Lublina sa generalnie nizsze (tab. 3). Nieznacznie wyzsze steze-
nia Zn w pyle drogowym odnotowano przyktadowo w Oslo (412 mg-kg '), Madry-
cie (476 mg-kg ") i Honolulu (434 mg-kg™"). Z kolei zdecydowanie wyzsze warto-
éci Zn odnotowano w Zurichu (2183 mg-kg ™), Barcelonie (1572 mg-kg ™), Aviles
(12 436 mg-kg "), Gironie (1760 mg-kg ™). Sa to jednak duzo wieksze aglomeracje.
Zblizone zawartosci Zn w pyle drogowym do zmierzonych w Lublinie odnotowano
natomiast np. w Lancaster (liczba mieszkancow 136 700).

Tabela 3. Przykladowe zawarto$ci metali w pyle drogowym miast Polski, Europy i §wiata,
-1
mg-kg

Table 3. Content of metal concentrations in road and street dust in Poland, Europe and other
world cities, mg-kg™

Lokalizacja . LICZb,a , Zrodlo Cr Ni Cu Zn Pb
mieszkancow

Lublin 350 000 tapraca 52,83 26,82 65,71 201,83 23,29
Warszawa [24] - 10,3 30,6 63.6 33.8
Zielona Goéra [4, 23] - - 12+264 20+409 -
Oslo 760 000 [8] - 41 123 412 180
Madryt 2909 792 [8] 61 44 188 476 1927
Lancaster 136 700 [28] - 75 260 1090
Hamilton 322352 [28] - - 129 645 214
Aviles [29] 109 433 370 12,436 496
Zurich [3] 330 504 3547 2183 247
Barcelona [3] 229 58 1332 1572 248
Girona [3] 188 191 1055 1760 128
Birmingham 2329 600 [28] - 41,1 466.9 534 48
Palermo [30] 218 14 98 207 544
Honolulu [27] 273 177 167 434 106
Pekin [30] 69.33 26,0 72,1 219,2 201,8
Wartos¢ tla na [31] 70 50 30 90 35
Swiecie

Zawarto$¢ miedzi w probkach pylu drogowego z gtownych tras komunikacyj-
nych Lublina (rys. 3) miesci sie w granicach od 13 do 132 mg-kg . Srednia zawar-
tos¢ Cu (65,7 mg-kg') przekracza warto$é tla geochemicznego, wyznaczonego
w granicach 5+16 mg-kg™' [21]. Jest ona rowniez wyzsza od zawartosci Cu w gle-
bach miejskich w Lublinie (8+23 mg-kg ') oraz przekracza dopuszczalne maksy-
malne zawarto$ci tego pierwiastka dla gleb w Polsce (50 mg-kg ') [1]. Zawartosci
Cu w pyle drogowym w Lublinie sg nieco wyzsze w poréwnaniu z Warszawa,
gdzie stezenia oscyluja w granicach 3+84 mg-kg ' (osiagajac $rednia 30,6 mg-kg™



Cr, Cu, Ni, Pb i Zn w pyle drogowym na terenie Lublina 305

[24]). Podwyzszone zawartosci Cu w pyle drogowym w Warszawie skorelowano
z obecnoscia w tych rejonach uzytkowanych linii tramwajowych Iub trolejbuso-
wych [24]. W przypadku Lublina rowniez stwierdzono takie prawidtowosci. Pyt
pochodzacy z ulic, ktorymi poprowadzono trasy trolejbusowe, mial zazwyczaj
nieznacznie podwyzszona zawartos¢ miedzi. Znaczace réznice w koncentracji Cu
w pyle drogowym odnotowane zostaly na terenie aglomeracji warszawskiej przez
Sklodowskiego [26], gdzie w wyniku depozycji z suchego opadu pylu z atmosfery
wynosily one 53+150 mg/m’ na obszarach uzytkowanych rolniczo, natomiast na
obszarach miejskich byly zdecydowanie wyzsze - od 48 do 612 mg/m”. Stwierdzo-
ne stezenia Cu w pyle drogowym w Lublinie sg bardzo zblizone lub nizsze od za-
wartoéci w innych miastach europejskich (tab. 3), w np.: Lancaster (75 mg-kg™),
Oslo (123 mg-kg™"), Madryt (188 mg-kg™"), Palermo (98 mg-kg™"), czy w innych
rejonach $wiata, np. Honolulu (167 mg-kg ). Zaskakujaco podobne zawartosci Cu
odnotowano réwniez w duzo wickszej aglomeracji, jaka jest Pekin (72,1 mg-kg™).
Inne prace [3, 29] pokazuja z kolei znaczaco wyzsze stezenia w takich miejscach,
jak: Aviles, Zurich, Barcelona, Girona (370 mg-kg ™', 3547 mg-kg™', 1332 mg-kg ',
1055 mg-kg ', odpowiednio).
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Rys. 3. Zawarto$¢ Cu (mg-kg™) w pyle drogowym w Lublinie
Fig. 3. Content of Cu (mg-kg™) in street dust in Lublin

Stezenia Ni w pyle drogowym w Lublinie mieszcza si¢ w granicach od 13,9 do
36,3 mg-kg ' ze $rednig zawartoscia 26,8 mg-kg'. Wartosci te sa nieco wyzsze
w poréwnaniu ze Srednimi warto$ciami w glebach Polski, ktore nie przekraczaja
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20 mg-kg ' [2]. Stezenia Ni w pyle drogowym Lublina sa wyzsze od odnotowa-
nych w pyle drogowym na terenie aglomeracji warszawskiej, gdzie wynosza
10,31 mg-kg ', mieszczac si¢ w granicach tta geochemicznego [24].

Zawarto$ci otowiu w pyle drogowym wzdtuz giownych tras komunikacyjnych

Lublina (rys. 4) oscylowaly pomiedzy 9,8 i 71,3 mg-kg'. Srednie stezenie Pb
(23,3 mg-kg ") miesci sie w granicach tla geochemicznego (12+26 mg-kg™ [21])
oraz jest porownywalne z zawartoscia Pb w glebach miejskich Lublina
(11-24 mg-kg'), natomiast zawartosci maksymalne przekraczaja wartosci tla
2+3-krotnie. Zawartosci Pb w pyle drogowym w Lublinie sa zblizone do stezen
Pb odnotowanych w Warszawie, gdzie wynosza one 12+124 mg-kg™ (Srednio
22,8 mg-kg ' [24]). Poréwnujac poziom zanieczyszczenia Pb pyléw drogowych
Lublina z innymi miastami europejskimi, mozna zauwazy¢, ze sg one wyraznie
nizsze. Dla przyktadu, stezenia Pb w probkach pytu drogowego w Zurichu, Barce-
lonie i Gironie wynosza odpowiednio: 247, 248 oraz 128 mg-kg™' [3]. W aglome-
racji o podobnej liczbie mieszkancow (Hamilton, UK) wartosci Pb w probkach py-
tu drogowego sa znacznie wyzsze w poréwnaniu z Lublinem (214 mg-kg™). Nie
zawsze jednak wielkos¢ aglomeracji wiaze si¢ ze wzbogaceniem pylu drogowego
(Birmingham, liczba mieszkaficow 2 329 600, stezenie Pb wynosi 48 mg-kg ).
Wydaje sie, ze stosunkowo niskie zanieczyszczenie pylu drogowego Pb wynika
z wprowadzenia i spalania benzyn bezotowiowych.
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Rys. 4. Zawarto$é¢ Pb (mg-kg™) w pyle drogowym w Lublinie
Fig. 4. Content of Pb (mg-kg™) in street dust in Lublin
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Cr obecny jest w probkach pytu drogowego w Lublinie jako pierwiastek o naj-
nizszej zawartosci sposrod analizowanych metali. Jego stezenia wynosza od 26,4
do 72,79 mg-kg . Srednia zawarto$é Cr w probkach pyhu jest rowna 52,8 mg-kg .
Jednak nawet te najnizsze stezenia przekraczajg wartosci zaréwno tla geochemicz-
nego okreslonego dla gleb Polski na 4 mg-kg ™' [20], jak i wartosci gleb miejskich
Lublina (5+7 mg-kg™"). W poréwnaniu ze stezeniami Cr w innych miastach Europy
zawartosci Cr w Lublinie sg stosunkowo niskie. Pordwnywalne wystepuja jedynie
w Madrycie (61 mg-kg '), a takze, co zaskakujace, w Pekinie (69,3 mg-kg"). We
wszystkich pozostalych miastach Europy i $wiata podanych w tabeli 3 stezenia Cr
sa zdecydowanie wyzsze.

Wyniki analiz pylu drogowego wzdtuz gtéwnych tras komunikacyjnych w Lu-
blinie wskazuja na umiarkowane zanieczyszczenie pylu drogowego badanymi me-
talami. Najwyzsze bezwzgledne zawartosci dotyczg cynku i miedzi (max zawartos¢
odpowiednio 342 oraz 132 mg-kg'). Nie sa to jednak wartosci bardzo duze, jesli
poréwnamy je z ttem geochemicznym dla Polski. Wyjatek stanowi miedz, ktéra
przekracza wartos¢ tla maksymalnie 26 razy. Pozostale zawartosci analizowanych
metali w pyle drogowym przekraczajg wielkosci tta maksymalnie: Cr - 18 razy, Ni
-9razy, Zn - 10 razy, Pb - 5 razy.

Srednie zawarto$ci miedzi i otowiu w pyle drogowym byly nieco nizsze lub po-
rownywalne ze stezeniami podawanymi przez Plaka i innych [15] dla gleb potozo-
nych w bezposrednim sasiedztwie tras komunikacyjnych w Lublinie (tab. 3).
W przypadku cynku stwierdzone srednie zawartosci w pyle drogowym sa wyraznie
wyzsze niz w glebach miejskich na terenie Lublina.

W tabeli 4 przedstawione zostaly wskazniki odnoszace si¢ do stopnia zanie-
czyszczenia badanych prébek pylu drogowego pierwiastkami toksycznymi.
Wskaznik geoakumulacji (I,) jest powszechnie stosowanym parametrem wyko-
rzystywanym przy okreslaniu stopnia zanieczyszczenia pytow drogowych pier-
wiastkami toksycznymi [5, 32]. I, wskazuje na bardzo silne zanieczyszczenie
badanych prébek pytu drogowego w Lublinie dwoma sposrod badanych pierwiast-
kow: Cr iCu (Ie, = 3-4) oraz umiarkowane zanieczyszczenie Ni i Zn (I =
= 1-3). Natomiast najnizszy stopief zanieczyszczenia (I, < 1) wykazat Pb. Na po-
dobne tendencje wskazujg oszacowane na podstawie wykonanych analiz wskazniki
wzbogacenia metalami (EF). EF dla Pb jest nizszy od 2 (EFp, = 1,02), oznaczajac
zanieczyszczenie minimalne [33]. Na umiarkowane zanieczyszczenie wskazuja
wartosci EF dla Ni i Zn (3,8 i 3,3 odpowiednio), natomiast najwyzszy - znaczacy
stopien zanieczyszczenia dotyczy Cr oraz Cu (odpowiednio 7,6; 7,5).

Przestrzenne zrdznicowanie zawartosci Cr, Cu, Ni, Pb i Zn w pyle drogowym
na terenie Lublina (rys. 2-4) nie wykazuje wyraznych prawidlowosci. Poszczegdl-
ne punkty roznia si¢ migdzy soba, jesli chodzi o wielko$¢ wzbogacenia w badane
metale. Zwiazki z natezeniem ruchu nie sa jednoznaczne, cho¢ zazwyczaj wyzsze
stezenia wystepowaly w poblizu skrzyzowan o duzym natezeniu ruchu. Wyzsze
zawartosci Cu i Cr wystepuja w zachodniej, lessowej czesci miasta.
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Tabela 4. Stopien zanieczyszczenia pylu drogowego w Lublinie w oparciu o wskaznik
geoakumulacji (I,,) oraz wskaznik wzbogacenia (EF)

Table 4. Degree of pollution of street dust in Lublin based on geoacumulation index (I,,) and
enrichment factor (EF)

Pierwiastek Loeo Klasa zanieczyszczenia EF Poziom zanieczyszczenia

Cr 3,1 klasa 4/ silnie zanieczyszczone 7,6 5-20 znaczace

Cu 3,1 klasa 4/ silnie zanieczyszczone 7,5 5-20 znaczace

Ni 22 klasa 3/ umlarkowanle do silnie 38 2-5 umiarkowane
zanieczyszczone

7n 1,9 klasa 3/ umlarkowanle do silnie 33 5.5 umiarkowane
zanieczyszczone

Pb 02 klaga 1/ niezanieczyszczone lub 1,0 <2 minimalne

umiarkowanie zanieczyszczone
Whioski

1. Wstepna analiza przestrzennego zréznicowania zawarto$ci Cr, Cu, Ni, Pb i Zn
w pyle drogowym na terenie Lublina wykazuje stezenia przekraczajace w rdz-
nym stopniu tfo geochemiczne dla gleb Polski.

2. Pierwiastkiem o najwyzszym stezeniu wérod badanych pierwiastkow w prob-
kach pylu drogowego w Lublinie jest Zn. Z kolei najnizsze stezenie wsrod
analizowanych pierwiastkow wykazat Pb. Wynika ono prawdopodobnie z wy-
korzystania benzyny bezolowiowej.

3. Oszacowane na podstawie wykonanych analiz wskazniki geoakumulacji (Ie,)
oraz wzbogacenia (EF) wskazuja na silne zanieczyszczenie Cr i Cu prébek pytu
drogowego w Lublinie. Analizowane prébki pytu charakteryzuje umiarkowane
zanieczyszczenie Ni i Zn, natomiast minimalne zanieczyszczenie dotyczy Pb.

4. Wskazniki zanieczyszczenia pytu drogowego wzdhiz glownych tras komunika-
cyjnych w Lublinie sugeruja najwyzsze zanieczyszczenie Cr, a pozostalymi me-
talami odpowiednio z szeregiem Cr > Cu > Ni > Zn > Pb.

5. Przeprowadzone wstepne analizy i proba oszacowania przestrzennego zrozni-
cowania zawartosci wybranych metali sladowych w pyle drogowym w Lublinie
nie wskazuja na istnienie wyraznych prawidlowosci. Wskazuje to na fakt, ze na
zawartos$¢ analizowanych pierwiastkow w pyle wplywa zespodt réznych czynni-
kéw. Wiasciwe byloby kontynuowanie badan w zakresie poznania uwarunko-
wan zawartosci metali w pyle drogowym.
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Cr, Cu, Ni, Pb and Zn in Street Dust in Lublin

Trace metals are emitted to environment and constitute significant treat for human
health, especially in the urban areas. They are dangerous because they are able to bioaccu-
mulate, and by this their concentration in organisms with time can be higher than that in
environment. A threat of presence and content of Cr, Cu, Ni, Pb, Zn may constitutes a road
dust, which is composed of mineral and organic particles, coming from soil, industrial emis-
sions, road traffic and fuel burning. The content of metals in street dust constitute some kind
of atmospheric pollution indicator. Also, road dust is collected from the roads and accumu-
lated on stockyard areas and can constitute a danger for neighboring areas. The aim of this
study was to determine the total content of Cr, Cu, Ni, Pb and Zn in road dust collected
along the main streets and roads in Lublin (49 positions). The sample location points were
located along the bigger roads of distinct traffic intensity. The content of elements were car-
ried out on the energy dispersive X-ray fluorescence spectrometer. The average concentra-
tions of measured metals are following: Cr: 53 mg-kg™', Cu: 65 mg-kg™', Ni: 27 mg-kg™', Pb:
23 mg-kg™ and Zn: 202 mg-kg'. The data point to moderate contamination of analyzed
metals in road dust. For copper, the concentration exceeds the background values maximal
26 times. Remaining concentrations of metals exceed the background values maximal of: 18 -
times for Cr, 10 - times for Ni, 5 - times for Pb and 9 - times for Zn. The preliminary analysis
of areal diversity of analyzed element content in road dust in Lublin doesn’t show a clear
regularity or a direct relationship with the strength of road traffic.

Keywords: trace metals, road dust, Lublin
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